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В  н а с т о я щ е е  в р е м я  о т м е ч а е т с я  зн а ч и т ел ь н ы й  и н т е р е с  к и с п о л ь зо в а н и ю  м и л л и м е т р о в ы х  
в о л н  в р а зл и ч н ы х  р а д и о т е х н и ч е с к и х  с и с т е м а х , в ч а с т н о с т и , в р а д и о р е л е й н ы х  л и н и я х  св я зи  
д л я  в ы с о к о с к о р о с т н о й  м н о г о к а н а л ь н о й  п е р е д а ч и  и н ф о р м а ц и и  [1 ]. Н о в ы е  в о з м о ж н о с т и  п о ­
с т р о е н и я  к о м п а к т н ы х  п л о с к и х  а н т е н н  п о я в л я ю т с я  п р и  и с п о л ь зо в а н и и  п р и н ц и п о в  д и ф р а к ц и ­
о н н о й  э л е к т р о н и к и  [2 , 3 ]. П р и  э т о м  к о н с т р у к ц и я  а н т е н н ы  с о д е р ж и т  н а п р а в л я ю щ у ю  с т р у к т у ­
р у  п о в е р х н о с т н ы х  в о л н , п о л е  к о т о р ы х  п о с л е д о в а т е л ь н о  в о з б у ж д а е т  эл е м е н т ы  д и ф р а к ц и о н ­
н о й  р е ш е т к и . В  р е зу л ь т а т е  д и ф р а к ц и и  н е о д н о р о д н о й  эл е к т р о м а г н и т н о й  в о л н ы  н а  р е ш е т к е  
ф о р м и р у е т с я  и з л у ч е н и е  с  т р е б у е м ы м и  э л е к т р о д и н а м и ч е с к и м и  х а р а к т ер и ст и к а м и , о п р е д е ­
л я е м ы м и  п а р а м е т р а м и  н а п р а в л я ю щ е й  ст р у к т у р ы  и  а н т е н н о й  р е ш е т к и  [2 , 3 ] . В а ж н ы м и  д о с ­
т о и н с т в а м и  т а к и х  п л о с к и х  д и ф р а к ц и о н н ы х  а н т е н н  я в л я ю т ся : о б е с п е ч е н и е  в ы с о к о г о  К П Д  з а  
с ч е т  и с п о л ь зо в а н и я  п о в е р х н о с т н ы х  в о л н  п р и  н е в ы с о к и х  зн а ч е н и я х  за м е д л е н и я  и х  ф а зо в о й  
с к о р о с т и , в о зм о ж н о с т ь  р е а л и з а ц и и  т р е б у е м о г о  а м п л и т у д н о г о  р а с п р е д е л е н и я  п о л я  в р а ск р ы ­
в е , п р о с т о т а  и  к о м п а к т н о с т ь  к о н с т р у к ц и и , в ы со к а я  т е х н о л о г и ч н о с т ь . К о э ф ф и ц и е н т  п о л е з н о ­
г о  д е й с т в и я , у ч и т ы в а ю щ и й  т е п л о в ы е  п о т е р и , д о с т и г а е т  8 0 -9 0 %  н а  ч а с т о т а х  в п л о т ь  д о  н е ­
ск о л ь к и х  д е с я т к о в  Г Г ц . В  ц е л о м , в о т н о ш е н и и  п л о с к и х  д и ф р а к ц и о н н ы х  а н т е н н  п р а к т и ч ес к и  
н е т  о г р а н и ч е н и й  п о  р а б о ч и м  ч а с т о т а м  и  о н и  я в л я ю т ся  о д н и м и  и з  н а и б о л е е  п е р с п е к т и в н ы х  
а н т е н н  д л я  и с п о л ь зо в а н и я  в д и а п а з о н е  м и л л и м е т р о в ы х  в о л н .
А н а л и з  и зв е с т н ы х  т е х н и ч е с к и х  р е ш е н и й  п о к а зы в а ет , ч т о  о с н о в н ы м и  п р о б л е м а м и  п р и  
с о з д а н и и  п л о с к и х  д и ф р а к ц и о н н ы х  а н т е н н  н а  о с н о в е  п л о с к о г о  д и ф р а к ц и о н н о г о  в о л н о в о д а  
(П Д В )  и  д и ф р а к ц и о н н о й  р е ш е т к и  (Д Р )  я в л я ю т ся  п о с т р о е н и е  э ф ф е к т и в н о г о  у с т р о й с т в а  в о з ­
б у ж д е н и я  П Д В  и  о п т и м и за ц и я  п а р а м е т р о в  к о н с т р у к ц и и  и з л у ч а ю щ е г о  р а ск р ы в а  н а  о с н о в е  
П Д В  и  Д Р . В  р а б о т е  [4 ] б ы л а  п р е д л о ж е н а  к о н с т р у к ц и я  и з л у ч а ю щ е г о  р а ск р ы в а  п л о с к о й  д и ­
ф р а к ц и о н н о й  а н т ен н ы  с  р а б о ч е й  п о л о с о й  ч а с т о т  3 6 - 3 7 .5  Г Г ц  п р и  м и н и м а л ь н о м  к о э ф ф и ц и е н ­
т е  у с и л е н и я  п о р я д к а  3 0  д Б . О с н о в н ы м  н е д о с т а т к о м  д а н н о й  к о н с т р у к ц и и  я в л я ет ся  в ы со к и й  
у р о в е н ь  б о к о в ы х  л е п е с т к о в  (У Б Л ) д и а гр а м м ы  н а п р а в л е н н о с т и  (п о р я д к а  - 1 1 ,5  д Б  в н и ж н е й  
ч а с т и  и  -5  д Б  в в е р х н е й  ч а с т и  р а б о ч е г о  д и а п а з о н а  ч а с т о т ) . Д л я  с н и ж е н и я  У Б Л  м о ж н о  и с п о л ь ­
зо в а т ь  и зв е с т н ы й  м е т о д  к о р р е к ц и и  а м п л и т у д н о г о  р а с п р е д е л е н и я  п о л я  в н а п р а в л ен и я х , п е р ­
п е н д и к у л я р н ы х  л е н т а м  р е ш е т к и , за к л ю ч а ю щ и й с я  в и з м е н е н и и  ш и р и н ы  л е н т  и л и  и с п о л ь з о ­
вать  н е э к в и д и с т а н т н у ю  д и ф р а к ц и о н н у ю  р е ш е т к у . О д н а к о  д л я  э т и х  м е т о д о в  н е о б х о д и м а  о п ­
т и м и з а ц и я  р а ск р ы в а  Д Р , ч т о  т р е б у е т  зн а ч и т ел ь н ы х  в ы ч и с л и т ел ь н ы х  и  в р е м е н н ы х  зат р ат .
К р о м е  т о г о , д л я  с н и ж е н и я  У Б Л  д и а гр а м м ы  н а п р а в л е н н о с т и  Д Р  м о ж н о  и с п о л ь зо в а т ь  
м е т о д , за к л ю ч а ю щ и й с я  в и с п о л ь зо в а н и и  р е ж и м а  к о р о т к о г о  за м ы к а н и я  (К З ) о с н о в н о й  л и н и и  
п е р е д а ч и , п и т а ю щ е й  и з л у ч а ю щ и е  э л е м е н т ы  р е ш е т к и . Д л я  а н а л и за  с в о й с т в  а н т е н н о й  р е ш е т к и  
с  л е н т о ч н о й  Д Р  р а с с м о т р и м  н е п р е р ы в н у ю  л и н е й н у ю  а н т е н н у , с о с т о я щ у ю  и з  с и м м е т р и ч н ы х  
п л е ч  с  о б щ и м  ц ен т р а л ь н ы м  п и т а н и е м  и  в о з б у ж д е н и е м  б е г у щ и х  в о л н , р а с п р о с т р а н я ю щ и х с я  в 
п р о т и в о п о л о ж н ы х  н а п р а в л е н и я х  о т  т о ч к и  п и т а н и я  и  х а р а к т е р и зу е м ы е  п р о д о л ь н о й  к о м ­
п л е к с н о й  п о с т о я н н о й  р а с п р о с т р а н е н и я  [5]:
-  = р = р - j a -  — ,
х  - 1  Р J  d
г д е  Р =  - 0 ( s in (0 )  +  X  l  d )  =  - 0у  -  ф а зо в а я  п о с т о я н н а я  о с н о в н о й  п р о с т р а н с т в е н н о й  га р м о н и к и ;  
у = s in (0)  + X  l  d  -  к о э ф ф и ц и е н т  за м е д л е н и я  б е г у щ е й  в о л н ы , d  -  п р о с т р а н с т в е н н ы й  п е р и о д
структуры, а  -  постоянная ослабления (для структуры без тепловых потерь а  характеризует 
только потери на излучение в окружающее пространство).
Амплитудное распределение тока вдоль плеч можно представить двумя функциями ви­
да [5]:
f  (x) =  e jkx(x+X> + S e J  (x+X> для -  X  < x  <  0 , 
f 2 (x) = e~ Jkx (x“X} + S e jkx (x“X} для 0 < x < X . 
где S  -  комплексный коэффициент отражения напряжения на концах антенны, X  -  длина по­
ловины антенны (длина левого и правого плеча). Тогда, при S=0 имеет место режим работы 
плеч антенны на согласованные нагрузки, при S=1 -  режим холостого хода, при S=-1 -  ре­
жим короткого замыкания.
Рассматривая линейную антенну как бесконечно узкую вырезку из плоского раскрыва в 
направлении перпендикулярном элементам решетки, ее ненормированную диаграмму на­
правленности по напряженности поля для плоскости перпендикулярной плоскости раскрыва 
ДР можно описать выражением:
A x  X
F  (Ѳ) = J  f  (x )e J k 0 x  sin ѳ d x  + J f 2 (x )e J k 0 x  sin V x ,
- X  A x
где Ѳ -  угол, отсчитываемый от оси перпендикулярной плоскости ДР, Ax -  расстояние между 
плечами антенны.
Анализ диаграммы направленности в режимах КЗ, согласованной нагрузки и холостого 
хода на концах структуры показал, что при отклонении частоты от средней главный лепесток 
ДН расширяется (с последующим расщеплением) в силу углочастотной дисперсии структу­
ры, что характерно для линейных антенных решеток с последовательным питанием. В режи­
ме КЗ (S=-1) при некотором расширении ДН в плоскости перпендикулярной плоскости ДР 
достигается довольно низкий УБЛ (ниже -25 дБ). Кроме того, в режиме КЗ главный лепесток 
диаграммы направленности в наименьшей степени подвержен расщеплению, что особенно 
важно для построения широкополосных антенн. Некоторый проигрыш в коэффициенте на­
правленного действия (КНД) на средней рабочей частоте (максимальный КНД составил
0.752 от соответствующего значения при S=1) компенсируется превышением КНД соответ­
ствующих значений при S=0 и S=1 на крайних рабочих частотах 36.0 и 37.5 ГГц.
Таким образом, использование метода снижения УБЛ диаграммы направленности, ос­
нованный на использовании режима короткого замыкания основной линии передачи, пи­
тающей излучающие элементы решетки, позволяет значительно уменьшить УБЛ (до -25 дБ и 
более) плоской дифракционной антенны без существенного усложнения ее конструкции.
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